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PROZESS-SEQUENZEN UND MUSTERBILDUNG
Ein anthropogeographischer Forschungsansatz, dargestellt am Beispiel des Stadt-Umland-Systems
Mit 4 Abbildungen (z.T. als Beilage V) und 3 Tabellen
Dietrich Fliedner
Summary: Process sequences and pattern formation. An
anthropogeographical approach, the city-umland-system
as a paradigm
The paper offers a model of structure forming processes
in the frame of Systems theory, by combining information
and energy flow. The city-umland-system serves as an
example. The central business district as an information
receiving and converting section contrasts with the outer
sections of the city and the umland in which energy is
received and transformed to products. Demand contrasts
with supply. For a formalizing of the information and
energy flow the polarity between superposed and sub-
ordinated environment has to be separated from the
polarity between Start and end of the processes. The
forming of the city-umland patterns may be regarded as a
result of the interaction between these structure forming
processes and the individual human beings which have to
decide themselves which specific parts they play in the
System.
1
. Stadt-Umland-Systeme in der geographischen Forschung
Die Anordnung der Bevölkerung, ihrer Tätig-
keiten und ihrer Werke lassen räumliche Muster der
verschiedensten Art erkennen
, z. B. glockenförmige
*' Erweiterte Fassung eines Vortrages im Rahmen des
9
. Kybernetik-Kongresses (19.-21. 3. 1986) in Göttingen.
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Häufungen, linienhafte Reihungen, Sechseckmuster
usw. Sie finden in vielfaltiger Variation in der Lebe-
welt ihre Entsprechungen und lassen sich als Aus-
druck kybernetischer Prozesse interpretieren. Schon
hieraus ergibt sich ein Interesse an interdisziplinärem
Gedankenaustausch. So seien hier einige grundsätz-
liche Überlegungen über die mit der Musterbildung
verbundenen Vorgänge aus der Sicht eines Anthropo-
geographen erlaubt.
Die Stadt-Umland-Systeme mögen als Paradigma
dienen. Es handelt sich um konzentrisch angeordnete
Siedlungsmuster, deren Mitte von einer Stadt einge-
nommen, deren Umland von Gemeinden mit land-
wirtschaftlicher und forstwirtschaftlicher Nutzung
gebildet wird. Stadt und Umland sind ökonomisch
aufeinander bezogen. Sie bestehen ihrerseits aus
mehreren in sich gleichartig genutzten Regionen, die
im Kern kompakt (z. B. Geschäfts-, Banken-, Regie-
rungsviertel), weiter außen ringförmig gestaltet sind
(z. B. Wohnungsgürtel, Industriezone, ganz außen
der Land- und Forstwirtschaftsgürtel); in vielen Un-
tersuchungen (vgl. bereits v. Thünen 1826 und Kohl
1841, später u. a. Burgess 1925, Lösch 1943, Bou-
stedt 1970, Lichtenberger 1975 u. a.) sind Formen
dieser Art beschrieben worden.
In den Erklärungsversuchen spielen u. a. Trans-
portkosten, Grundstückspreise, benötigte Fläche,
Arbeits- und Kapitaleinsatz eine Rolle; in jedem Fall
wird ein bereits differenziertes Wirtschaftsgefüge
vorausgesetzt. Wenn wir dem Beispielcharakter die-
ser Form gerecht werden wollen, müssen wir frei-
lich zu einem allgemeineren Ansatz kommen und zu-
nächst fragen, welche Bedeutung z.B. die Geschäfts-
aktivitäten in der Innenstadt
,
welche die Landwirt-
schaft oder die Industrie für die Existenz des Ganzen
haben. Hier ist die systemische Betrachtungsweise
angemessen. Gehen wir Schritt für Schritt vor, wobei
wir modellhaft das Umland ökonomisch als mehr
oder weniger vollständig auf die Stadt bezogen und
das ganze System in Umwelten eingebettet anneh-
men, wie im Folgenden verdeutlicht werden soll.
2
. Das qualitative Basismodell
Nach dem Erscheinungsbild legen wir die Grenze
zwischen Stadt und Umland etwa dorthin
,
wo die
dichtere städtische in eine lockerere ländliche Be-
bauung übergeht, d. h. etwa an die Stadtgrenze.
Funktional betrachtet
, aus systemischem Blickwin-
kel, sollte man die Grenze in der Stadt selbst sehen









Abb. 1: Kernbereich und Außenbereich des Stadt-Umland-
Systems. Schema




scheidet einen Kernbereich von einem Außenbereich.
Der Kernbereich wird von der City eingenommen; in
ihr dominieren Geschäfts- und Verwaltungsfunktio-
nen, also Einrichtungen des tertiären Sektors. Dies
sind Tätigkeiten, die einerseits mit Aufnahme, Ver-
arbeitung und Weiterleitung von Informationen,
andererseits mit der Verteilung von Produkten um-
schrieben werden können. Hier wird die Nachfrage
nach Gütern erkennbar
, dadurch, daß die Güter ge-
kauft werden. Andererseits wird das Angebot offen-
gelegt, denn die Güter werden ja hier offeriert. Die
City ist also die Kontaktstelle des Stadt-Umland-
Systems mit den Konsumenten. Die Menschen als
Konsumenten sind von den Menschen als Arbeiten-
den zu unterscheiden. Die Arbeitenden gehören dem
hier betrachteten sozioökonomischen Stadt-Umland-
System an; die Individuen in ihren Rollen im System,
d
. h. die Arbeitskräfte in ihren spezifischen Berufs-
tätigkeiten, sind die Elemente des Stadt-Umland-
Systems. Die Menschen als Konsumenten dagegen
sind einem anderen System zuzuordnen, dem bioti-
schen System mit Aufgaben wie Nahrungsaufnahme,
Erholung, Fortpflanzung etc. Dieses bildet die über-
geordnete Umwelt. Das heißt nicht, daß die Konsu-
menten anderswo leben als die Arbeitenden; beide
Gruppen wohnen größtenteils in der Stadt, nämlich
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im Wohnungsgürtel, sowie in den Orten des Um-
landes; sie sind als Lebewesen sogar zum großen Teil
identisch (Tab. 1).
Im Außenbereich, außerhalb des Wohnungsgürtels,
dominieren Betriebe der Land- und Forstwirtschaft
sowie der Industrie, also Einrichtungen des primären
und sekundären Sektors derWirtschaft. Auch sie sind
in zweifacher Hinsicht für das System bedeutsam;
einerseits nehmen sie Rohstoffe auf, andererseits ver-
arbeiten sie sie zu Produkten. Die Rohstoffe werden
letztlich über die Zwischenstufen der landwirtschaft-
lichen Betriebe (oder anderer Stadt-Umland-Systeme)
den Ökosystemen entnommen, die ihrerseits zur
untergeordneten Umwelt gehören. Die Produkte ge-
langen in die City zur Verteilung. Kommunikation
und Transport verknüpfen Kern und Außenbereich
miteinander. Dabei ergibt sich eine zeitliche Rei-
hung. Zuerst wird die Information im Kern aufge-
nommen und an den Außenbereich abgegeben, dann
wird die Energie außen aufgenommen und in Form
von Produkten in den Kern abgegeben (Kap. 4). Das
Stadt-Umland-System ist als ein Nichtgleichgewichts-
system zu betrachten. Nun muß man aber, um die
Bildung der Ringmuster verstehen zu können, Infor-
mations- und Energiefluß im System aufhöherer Ab-
straktionsebene genauer analysieren.
3
. Der quantitative Ansatz: Zur Strukturbildung
Wir haben übergeordnete und untergeordnete
Umwelt erwähnt, zwischen ihnen das System. Ande-
rerseits sprechen wir von Aufnahme und Abgabe
der Information und Energie. In beiden drückt sich
eine Polarisierung, ein Spannungsfeld aus. Das erste
Spannungsfeld zwischen funktional oben und unten
bezeichnen wir als vertikales Spannungsfeld; in ihm
erscheint das Informationen und Energie verarbei-
tende System. Das zweite Spannungsfeld ist das hori-





. Zum vertikalen Spannungsfeld
Abstrahieren wir nun vom Stadt-Umland-System
und fragen ganz allgemein, was in einem System ge-
schieht. Es wurde ja angenommen, daß das System
eine Ganzheit ist und aus Elementen besteht, die in
einer bestimmten Weise angeordnet sind; dadurch
wird das System funktionsfähig. Das einzelne Ele-
ment hat seine spezifische Aufgabe im Ganzen und
existiert dadurch. Es nimmt Informationen auf und
Tabelle 1: Stadt-Umland-System: Informations- und Energiefluß

























gibt sie weiter, es nimmt andererseits im Energiefluß
Rohstoffe auf und wandelt sie in Produkte um, die
ihrerseits weitergegeben werden. Dabei wird ange-
nommen
, daßjedes Element einen Eingang und einen
Ausgang hat. Informations- und Energiefluß zwischen
den Elementen kommen durch Kontakte zustande.
Aber auch das System als solches hat seinen Sinn,
seine Bedeutung für ein übergeordnetes Ganzes. Das
Stadt-Umland-System zum Beispiel hat eine Bedeu-
tung für die Volkswirtschaft, indem es Angebot und
Nachfrage räumlich organisiert. Andere Typen so-
zialer Systeme (Kulturen, Staaten, Gemeinden etc.)
haben andere Aufgaben für die Gesellschaft (Kap. 5).
Wir fragen nun, wie Informations- und Energie-
fluß einander zugeordnet sind; was im Detail ge-
schieht, wenn eine Nachfrage eingegeben wird und
ein Angebot erfolgt. Rein formal lassen sich vier
strukturelle Niveaus im System feststellen, die sich
durch die differierende Bindung zwischen überge-
ordneter Umwelt, System, Elementen und unterge-
ordneter Umwelt unterscheiden und insofern Bin-
dungsebenen genannt werden sollen. Um zu einem
sauberen Ansatz gelangen zu können, müssen das
System als Ganzes (auch als Systembereich zu be-
zeichnen) und die Elemente in ihrer Vielzahl (Ele-
mentbereich) unterschieden werden: beide haben je-
weils - im Sinne der hier verfolgten Fragestellung -
Kontaktflächen zu den übergeordneten (Oberseite)
und den untergeordneten Einheiten (Unterseite).
Die Information fließt von oben nach unten:
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1
. Von der übergeordneten Umwelt zum System
(Oberseite)
Die Nachfrage oder Information wird vom System
als Ganzem aufgenommen.
2
. Vom System (Oberseite) zum System (Unterseite)
Die Nachfrage wird vom System als Ganzem an
die Elemente des Systems weitergegeben.
Dies heißt: Der Systembereich nimmt auf und gibt
ab. Dann der Elementbereich:
3
. Vom System (Unterseite) zu den Elementen (Ober-
seite)
Die Nachfrage wird von den Elementen aufge-
nommen.
4
. Von den Elementen (Oberseite) zu den Elemen-
ten (Unterseite)
Die Nachfrage wird von den Elementen an die
untergeordnete Umwelt abgegeben.
Man kann hier formal ansetzen: Der System-
bereich nimmt auf, der Elementbereich gibt ab. Also
wird der Systembereich durch ein Pluszeichen ge-
kennzeichnet
,
der Elementbereich durch ein Minus-
zeichen. Sekundär nimmt der Systembereich aufund
gibt wieder ab, erhält also zusätzlich ein Plus- und ein
Minuszeichen. Ebenso ist es beim Elementbereich
,
so daß wir - in vorläufiger Umschreibung - die Kür-
zelsequenz haben, die die vier Bindungsebenen cha-
rakterisiert:
+ + - -
+ , -, +, -
(Obere Reihe: System- bzw. Elementbereich;
untere Reihe: Ein- und Ausgang dieser Bereiche.)
Dem Informationsfluß entgegengesetzt, von unten
nach oben, verläuft der Energiefluß, als Antwort auf
die Nachfrage, d. h. das Angebot; dementsprechend





. Zum horizontalen Spannungsfeld
Die Vorgänge vollziehen sich nacheinander. Es
sind vierArten von Systemverhalten in der Zeit denk-
bar:
1
. Es wird weniger Energie nachgefragt als vorher.
Folge: Das System wird reduziert oder zerfallt.
2
. Es wird soviel Energie nachgefragt wie vorher.
Folge: Das System erhält sich ( strukturerhalten-
der Prozeß").
3
. Es wird vorübergehend mehr Energie nachgefragt
als vorher (Schwankung).
Folge: Die Elemente produzieren vorübergehend
mehr als im Durchschnitt vorher, das System als
solches verändert sich aber nicht.
4
. Es wird dauernd mehr Energie nachgefragt als
vorher.
Folge: Die Zahl der Elemente muß erhöht werden
oder die Elemente müssen vergrößert werden
(,, strukturverändernder Prozeß" ).
Gleichgültig, welche dieser vier Möglichkeiten
hier betrachtet werden - injedem Fall bestehen Infor-
mations- und Energiefluß aus einer großen Zahl von
nachgefragten und angebotenen Gütern. Zur Ver-
deutlichung der Vorgänge nehmen wir nun an, daß
eine vorübergehend erhöhte Nachfrage nach Energie
aus der übergeordneten Umwelt eingegeben wird.
Ein Prozeß (Schwankung) mit einer Sequenz von vier
Stadien setzt ein, wobei die Prozeßganzheit - die mit
dem gesamten Volumen der Nachfrage konfrontiert
wird - den einzelnen Elementen als Ausführenden
gegenübersteht; d. h. es wird zunächst der Gesamt-
betrag der Nachfrage aufgenommen, dann wird dieser
Betrag auf die Elemente verteilt und von diesen auf-
genommen. Also der Informationsgang im Prozeß:
1
. Aufnahme einer erhöhten Nachfrage in den Pro-
zeß als Ganzheit.
2
. Abgabe der erhöhten Nachfrage an die Summe
der ausführenden Elemente.
3
. Aufnahme der erhöhten Nachfrage durch die aus-
führenden Elemente (Diffusion).
4
. Abgabe der erhöhten Nachfrage an den folgenden
Prozeß.
Erst dieser folgende Prozeß führt das Angebot aus,
übernimmt die Rohstoffe, wandelt sie in Produkte
um und bietet sie an. Injedem Stadium des Prozesses
ist also eine Aufgabe zu erfüllen.
Zurück zum Gang der Information durch den
Prozeß: Die Prozeßganzheit erhält ein Pluszeichen.
Ihr gegenüber stehen die ausführenden Elemente;
sie erhalten ein Minuszeichen. Sekundär muß in
beiden Fällen zwischen der Aufnahme bzw. der Ab-
gabe der erhöhten Nachfrage unterschieden werden.
Also erhalten wir auch hier (in vorläufiger Formu-
lierung):
+ + - -
+ , - , + , -
(Obere Reihe: Prozeßganzheit bzw. ausführende
Elemente; untere Reihe: Aufnahme bzw. Abgabe der
Nachfrage.)
Diese einfache Sequenz ist als ein Code zu interpre-
tieren, der dem Aufbau aller Systeme und Prozesse
der beschriebenen Art zugrundeliegt.
Die Trennung in vertikales und horizontales Span-
nungsfeld ermöglicht es, die ganze Palette der Einzel-
prozesse aufzuspüren und formal zu beschreiben. In
den vier Bindungsebenen sind die Prozesse angesie-
delt, mit jeweils vier Stadien. In der ersten Bindungs-
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ebene lassen sich vier Teilprozesse ausmachen; ihnen
sind ihrerseits die Prozesse in der zweiten Bindungs-
ebene als Teilprozesse untergeordnet, so daß sich
dort 16 Stadien ergeben, usw. Zusammen sind es
also
4
£ 4n = 340 Gleichungen.
n = l
Erst wenn die Ergebnisse der jeweils untergeord-.
neten, also in der nächsttieferen Bindungsebene an-
gesiedelten Prozesse vorliegen, kann der übergeord-
nete Prozeß fortgesetzt werden. Jeder Prozeß be-
schreibt also eine Schleife.
Die die Prozesse beschreibenden Gleichungen sind
zum größten Teil noch zu entwickeln. Bisher sind nur
ca. 40 Formeln erarbeitet worden oder konnten über-
nommen werden. Es befinden sich darunter bekannte
Beziehungen, so die Logistische Gleichung, der In-
formationsgehalt eines Systems, die Binomialvertei-
lung, die Lorentz-Kontraktion oder die Lotka-Vol-
terra-Beziehungen. Es werden also verschiedene Mo-
delle und Theorien miteinander zu einem sinnvollen
Ganzen verknüpft. Dies soll hier nicht weiter verfolgt





. Zur Kombination der Teilprozesse und ihre Anordnung
zu räumlichen Mustern
Jeder Prozeß vollzieht sich in den beiden Span-
nungsfeldern. Im vertikalen Spannungsfeld werden,
wie oben beschrieben (Kap. 3.1.), die Informationen
von oben nach unten, von der übergeordneten zur
untergeordneten Umwelt gegeben, in vier Stufen;
die Energie dagegen fließt von den Ressourcen der
untergeordneten Umwelt zur übergeordneten Um-
welt, über dieselben Stufen in umgekehrter Reihen-
folge.
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Das horizontale Spannungsfeld zwingt aber zu
einem Nacheinander, zur Bildung von Prozessen, die
von der Nachfrage zum Angebot führen. Dabei wird
die Information mit der Nachfrage, die Energie mit
dem Angebot verkoppelt. In vier Stadien wird die
Nachfrage erarbeitet und gleichfalls in vier Stadien
das Angebot. In jedem Stadium wird im Zuge des
Prozeßablaufs also eine Aufgabe gelöst, die auf dem
Ergebnis des vorhergehenden Stadiums basiert. Aller-
dings müssen beide Sequenzen nicht direkt aufein-
ander folgen.
Die Prozesse werden im Rahmen des Gesamt-
systems von Elementen durchgeführt, die einen be-
stimmten Raumbedarf haben. Dabei sei daran er-
innert, daß jedes Element - im hier angenommenen
einfachsten Fall - einen Eingang und einen Ausgang
besitzt (Kap. 3.1.); der Eingang nimmt im Infor-
mationsfluß die Information und Nachfrage auf und
gibt sie am Ausgang weiter, während umgekehrt im
Energiefluß Ein- und Ausgang quasi ausgetauscht
werden. Das bedeutet, daß die Elemente die Infor-
mationen aufnehmen und abgeben und die Energie
aufnehmen und abgeben.
Nehmen wir nun an, daß die Elemente sich nur
einer Aufgabe zuordnen lassen, d. h. auf eine dieser
Aufgaben spezialisiert sind ( Arbeitsteilung"), und
unterstellen wir weiter, daß die Elemente nicht
chaotisch
, sondern entsprechend der Aufgabe in der
Prozeßsequenz hintereinander angeordnet sind, so
erwartet man ein Hintereinander von acht Gruppen
von Elementen, die jeweils eine spezifische Aufgabe
ausführen. (Zu diesen Voraussetzungen vgl. Kap. 5).
Von ihnen nehmen vier die Information auf, bereiten
sie für das System auf und geben sie an die anderen
vier Elementgruppen ab. Diese anderen vier Element-
gruppen nehmen die Information auf. Dies zusammen
ist der Informationsfluß. Die zuletzt genannten vier
Elementgruppen werden durch die Aufnahme der In-
formation angeregt, Energie in Form von Rohstoffen
aufzunehmen und zu Produkten zu verarbeiten.
Diese Produkte werden von den vier erstgenannten,
die Information aufbereitenden Elementgruppen
aufgenommen und der nachfragenden Population (in
unserem Fall dem biotischen System) angeboten.
Dies ist der Energiefluß.
Jene der acht Elementgruppen, die die aufbereitete
Information abgibt, und jene Elementgruppe, die
diese Information aufnimmt, sind identisch, so daß
im Informationsfluß statt acht nur sieben Element-
gruppen erscheinen; ebenso fallen umgekehrt die
Elementgruppe, die die fertigen Produkte abgibt,
und jene, die diese aufnimmt, zusammen, so daß
auch am Energiefluß nur sieben Elementgruppen
beteiligt sind.
Die Informationen werden aus der übergeordneten
Umwelt in einem Punkt (= Initialort) eingebracht,
die Energie dagegen muß aus der untergeordneten
Umwelt bzw. auseinem zwei- oderdreidimensionalen
Raum, der sich um den Punkt anordnet, erschlossen
werden. Hierin kommen thermodynamische Gesetz-
mäßigkeiten zur Geltung; Information wird ausge-
breitet, quasi ohne daß sie an Wirksamkeit verliert,
während dies bei der Energie nicht möglich ist; sie
würde verpuffen (Dissipation). Energie wird in
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diesem Sinne zusammengeführt, konzentriert. So
kommt man in einem zweidimensionalen Raum -
nur mit ihm haben wir es im Rahmen unserer Dar-
legungen zu tun - zu einem Muster mit sieben Rin-
gen (der mittlere Ring" ist ein kompakter Kreis).
Die einzelnen Elementgruppen oder Ringe erhal-
ten Zufluß von Information bzw. Energie und geben
Information bzw. Energie ab. Sie befinden sich im
Gleichgewicht, sind also als Gleichgewichtssysteme
zu interpretieren, im Gegensatz zur ganzen Ring-
struktur
, die als Nichtgleichgewichtssystem zu be-
trachten ist. Beide Systemtypen sind unterschiedlich
gestaltet (Kap. 4.1). Diese Behauptungen mögen im
folgenden Abschnitt am Beispiel des Stadt-Umland-
Systems verdeutlicht werden.
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. Allgemeine Tendenzen der räumlichen Organisation
Wie oben hervorgehoben, ist das System zwischen
der übergeordneten und der untergeordneten Um-
welt eingespannt. Die übergeordnete Umwelt ist das
biotische System, es benötigt die Energie zu seiner
Existenz. Zu einem wesentlichen Teil ist das biotische
System identisch mit den Menschen, die im Stadt-
Umland-System wohnen und es betreiben, um die
produzierten Waren zu erhalten. Würde man nur
die biotischen Aktivitäten - Nahrungserwerb (ohne
Arbeitsteilung), Konsum, Fortpflanzung, Nach-
wuchspflege etc. - zugrunde legen, so würde sich das
biotische System vermutlich wie jede andere tierische
Population (Whittaker 1975, S. 121 f.) in einer
Weise anordnen
,
daß die höchste Dichte der Men-
schen im Zentrum
, die geringste an der Peripherie zu
finden ist; d. h. es würde ein glockenförmiger drei-
dimensionaler Graph entstehen. Dies hat vielleicht
darin seinen Grund
,
daß wir die undifferenzierte
Population als ein Gleichgewichtssystem zu interpre-
tieren haben
, in dem die lebensnotwendigen Kon-
takte zwischen den Individuen mehr oder weniger
zufallig" sind.
Die untergeordnete Umwelt ist der Naturraum,
das Ökosystem, das der Population als Energie-
ressource dient. Es handelt sich um die Fläche
,
die
von der Population eingenommen, vom sozioökono-
mischen System genutzt wird. Die Flächennutzung
wird in einer arbeitsteiligen Gesellschaft zwischen
Zentrum und Peripherie - im Idealfall - nach einem
einheitlichen Muster gestaltet. Das paust sich auf die
Anordnung des sozioökonomischen Systems durch.
Informationen werden
, wie unter allgemeinem Blick-
winkel schon früher erörtert (Kap. 3.3), vom Zen-
trum zur Peripherie, Energie von der Peripherie zum
Zentrum geführt. Hier kommt also das Verhältnis
von der Distanz vom Zentrum zur zur Verfügung ste-
henden Fläche zur Geltung, das seit v. Thünen im-
mer wieder diskutiert wurde. Im Sinne eines prozeß-
haften Fortschreitens der Informationsumwandlung
und -distribuierung sowie der Energieumwandlung
und -konzentration sollte in radialer Richtung vorge-
gangen werden. Schreitet man vom Zentrum zur
Peripherie, so erhält die exponentielle Diffusion mit
dem Faktor k einen potentiellen Zuwachs a.
1
. Schritt yi = y0a . k
2
. Schritt ya = yia . k
(Yo, Yi etc. bedeutet die Zahl der Elemente als Raum-
einheiten je Schritt. y0 positiv, k> 1, 2 > a> 1).
In analytischer Darstellung erhält man als Radial-
maßstab (Fliedner 1984, S. 66f.; 1986, S. 171f.)
a
n-l
v _ v an . u a-1Yn - Yo K
(n ist die Schrittzahl).
Der Ausbreitungsvorgang wird sowohl von der
geometrischen Struktur als auch von der Konsistenz
(z. B. Adoptionsbereitschaft, Ressourcenergiebigkeit)
der Umwelt her bestimmt. Ist a = 1
,
dann führt der
Prozeß - wie beim Stadt-Umland-System - in eine
Ebene (2Raum), der Ausbreitungsvorgang wird
durch die Konsistenz der Umwelt
, der adoptierenden
Elemente nicht behindert. Ist a = 2
,
so ist das Um-
land dreidimensional - wie beim Newtonschen
Massenwirkungsgesetz. Wird der Ausbreitungspro-
zeß durch die Adoptionsbereitschaft der Elemente in
der Umwelt gefördert, so erhöht sich der Wert des
Exponenten a. Im Fall des Stadt-Umland-Systems
liegt üblicherweise der Wert von a zwischen 1 und 2.
In jedem Fall bildet sich im Bezug auf die Intensität
der Beziehungen ein dreidimensional kegelförmiger
Graph, wobei sich die radiale Profillinie zum Zen-
trum hin versteilt.
Das gesamte Stadt-Umland-System ist als Nicht-
gleichgewichtssystem zu interpretieren (Kap. 3.3).
Die einzelnen Elementringe dagegen sind als Gleich-
gewichtssysteme zu betrachten. Sie zeigen im Radial-
profil die glockenförmige Anordnung, wenn auch -
entsprechend der Zugehörigkeit zum Nichtgleichge-





. Die Musterbildung im Stadt- Umland-System
Zwischen den beiden genannten Umwelten mit
ihrem jeweiligen Einfluß auf die Gestaltung ordnet
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Tabelle 2: Musterbildung im Stadt-Umland-System (vgl. Text; die vier Spalten geben die Schritte a-d wieder)
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sich das hier zu besprechende sozioökonomische
System ein. Die Elemente sind die Individuen als
Arbeitende und Inhaber spezifischer Berufe, die Auf-
gaben für das Ganze haben (Kap. 2). Die Aufgaben
und Handlungen sind in Betrieben des primären,
sekundären und tertiären Sektors der Wirtschaft
organisiert (aufder anderen Seite sind die Individuen
Elemente des hier nicht behandelten biotischen
Systems, wie bereits hervorgehoben wurde).
In vier Schritten gelangen wir zu der bereits vorge-
stellten Reihenfolge in der Stufung der Prozesse
(Tab. 2, 1.-4. Spalte):
a) Aus der übergeordneten Umwelt (biotisches
System) wird die Nachfrage als Information in das
sozioökonomische System eingegeben (+), als Ant-
wort wird die Energie (die ihrerseits aus der unterge-
ordneten Umwelt kommt) wieder hinausgeführt (-).
b) Im Stadt-Umland-System wird die Information
als Nachfrage im Kernbereich aufgenommen (+) und
in den Außenbereich geführt (-), wo umgekehrt -
infolge der weit ausgreifenden Fläche und der sich
in entsprechender Weise vermehrenden Möglich-
keiten
, Ressourcen zu gewinnen (Kap. 3.3, 4.1) - die
Energie aus der untergeordneten Umwelt gewonnen
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(+) und in den Kernbereich als Angebot zurückge-
führt werden kann (-). Kernbereich und Außen-
bereich erscheinen als eigenständige Bereiche, wenn
sie auch aufeinander bezogen sind.
c) Im Kernbereich wird die generelle Information,
daß mehr Energie benötigt wird, in das System aufge-
nommen (+) und - aufdas System zugeschnitten - an
die ausführenden Elemente (d. h. Arbeitskräfte) ab-
gegeben (-). Im Außenbereich wird diese Informa-
tion von den ausführenden Elementen (wiederum
den Arbeitskräften) aufgenommen (+) und an die
untergeordnete Umwelt als der Energieressource ab-
gegeben (-).
Die sozioökonomischen Aktivitäten - Aufnahme,
Umwandlung und Abgabe von Information und
Energie - sind sowohl im Kernbereich als auch im
Außenbereich
1
. in Betrieben organisatorisch gebündelt (vgl. oben)
und werden
2
. durch dauerhafte Anlagen - Häuser, Verkehrs-
wege etc. - an der Kontaktfläche zur untergeord-
neten Umwelt verstetigt.
Die Bevölkerung - als Bestandteil des biotischen
Systems - hat sich von den Betrieben räumlich gelöst,
ist ihnen aber funktional zugeordnet (als ausführende
Elemente"). Sie ordnet sich vorzugsweise zwischen
dem Kern- und Außenbereich (= Wohnungsgürtel)
sowie in den anderen Ringen des Außenbereichs an.
So benötigen die Elemente ihre eigenen Aktivitäts-
räume
, und diese haben sich im Systemganzen arran-
giert. Im Stadt-Umland-System schlägt sich dies in
einer spezifischen Anordnung der Betriebe und Woh-
nungen nieder ( Flächennutzung"):
d) Eine nochmalige Aufgliederung derAktivitäten
im Kern- und imAußenbereich führt zu den Element-
gruppen bzw. Ringen.
Der Informationsfluß erfolgt von innen nach außen,
er gestaltet den Kernbereich (vgl. Abb. 2):
I
. Es wird die Nachfrage nach Produkten aus der
übergeordneten Umwelt aufgenommen (+). Als
Institution erscheint der Einzelhandel im Zen-
trum des Kernbereichs.
II. Es folgt die Abgabe dieser Information an die
ausführenden Elemente bzw. Betriebe (-), um-
gewertet entsprechend deren Kapazität. Als
Institution erscheinen die privaten Büros, also
Konzernverwaltung, Banken etc.
III. Die Elemente, d. h. die die Information ver-
arbeitenden Individuen in ihren Rollen als
Arbeitskräfte, nehmen die Arbeitszuweisung
auf (+). An der Nahtstelle zwischen den Bedürf-
nissen des Systems und denen der Individuen
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Abb. 2: Kern- und Außenbereich des Stadt-Umland-
Systems im Informations- und Energiefluß. Anordnung
der Ringe und Prozeßstadien (vgl. Tab. 3)
Gore area and outskirts of the city-umland-system in the
Information and energy flow. Arrangement of the zones
and process stages (comp. Table 3)
Systems) erscheint als Institution die öffentliche
Verwaltung (die natürlich auch für das biotische
System zuständig ist). Sie sorgt für die Rahmen-
bedingungen.
IV. Es erfolgt die Abgabe der Information an den
Außenbereich (-). Hier breitet sich der Woh-
nungsgürtel aus (vgl. Abschnitt c).
Im Außenbereich werden die Informationen von dem
in der Energieumwandlung und -gewinnung enga-
gierten Betrieben aufgenommen, schrittweise von
innen nach außen, so daß deren Aktivitäten stimu-
liert werden.
Umgekehrt führt der Energiefluß von außen nach
innen, er gestaltet den Außenbereich:
VII. Die benötigten Rohstoffe werden (der unterge-
ordneten Umwelt) entnommen (+), soweit dies
die Ressourcen erlauben. Hier an der Periphe-
rie des Stadt-Umland-Systems sind vor allem
landwirtschaftliche Betriebe lokalisiert.
VI. Die Rohstoffe werden transportiert, zum Ring
V
, wo sie verarbeitet werden (-). Der Nahver-




Die Rohstoffe werden zu Produkten verarbeitet
(+). Als Institution ist die Industrie zu nennen.
IV. Die Produkte werden zum Kernbereich weiter-
gegeben (-). Hier breitet sich der Wohnungs-
gürtel aus (vgl. Informationsfluß).
Im Kernbereich gelangen die Produkte über den
Handel als Angebot zum nachfragenden biotischen
System.




. Strukturverändernde Prozesse im Stadt-Umland-System
Ein strukturverändernder Prozeß (Kap. 3.2) be-
ginnt im Zentrum des Systems und führt zur Periphe-
rie. Im Detail betrachtet breiten sich die Prozesse
jeweils in den einzelnen Ringen von Element zu
Element aus und springen dann zu den nach außen zu
folgenden Ringen über, bis schließlich der siebente
Ring erreicht wird ( Induktionsprozeß"). Dann
reagieren die Elemente und Betriebe, es beginnt die
Umgestaltung der Ringe. Dieser Reaktionsprozeß"
führt in entsprechender Weise von außen zum Kern-
bereich zurück.
In einer früheren Arbeit (Fliedner 1980, S. 389)
stellte der Verfasser die Prozeßsequenzen vor und
brachte sie bereits mit der Folge von sieben Ringen
des Stadt-Umland-Systems in Verbindung. Generell
wird ein Induktionsprozeß durch folgende Teilpro-
zesse gegliedert:
I
. Perzeption: Wahrnehmung eines Bedarfs, An-
regung zum Prozeß
II. Determination: Entscheidung, Aufgabenstel-
lung, Sinngebung des Prozesses
III. Regulation: Kontrolle, Informationsweiterlei-
tung, Planung des Ablaufs, Hierarchisierung
der Teilprozesse
IV. Organisation: Raumüberwindung, räumliche
Anordnung des Prozesses
V
. Dynamisierung: Energiebeschaffung, Investi-
tion, damit der Energieeinsatz verstetigt wird
VI. Kinetisierung: Produktion (entsprechend der
Determination)
VII. Stabilisierung: Abgabe der Produkte und Auf-
nahme durch nachfragende Population
Dieser Ablaufist anhand von Kolonisationsprozessen
herausgearbeitet worden. Im Stadt-Umland-System,
in dem die räumliche Zuordnung und der Verkehr
optimiert werden (Kap. 5), wird die Kinetisierung
durch den (Nah-)Verkehr dargestellt, die Organisa-
tion durch die Anordnung der Bevölkerung. So ergibt
sich eine Zuordnung der Prozeßstadien zu den Rin-




. Das Stadt-Umland-System Saarbrücken/Saarland
Daß dieses Schema nur ein Idealbild darstellt
, liegt
auf der Hand. In der Realität ordnet sich das hier
nicht behandelte übergeordnete biotische System im
selben Raum an und interferiert mit dem sozioökono-
mischen System. Außerdem ist die Gestaltung der
unteren Umwelt, der Ökosysteme, einzubeziehen.
Trotzdem ist in der Flächennutzung des Saarlandes
Tabelle 3: Prozeßstadien im Induktionsprozeß und Muster*
im sozioökonomischen Stadt-Umland-System
Process stages in the induction process and pattern
formation in the socio-economic city-umland-system
Prozeßstadien Numerierung Flächennutzung
(Induktions- der Ringe von (entsprechend
prozeß) innen nach außen Abb. 3 u. 4)
Perzeption I. Einzelhandel
Determination II. Private Verwal-
tung, Großhandel
Regulation III. Öffentliche Ver-
waltung
Organisation IV. Wohnungsgürtel
Dynamisierung V. Industrie, Gewerbe
Kinetisierung VI. Nahverkehrszone
Stabilisierung VII. Land- und forst-
wirtschaftliche
Außenzone
mit Saarbrücken als Zentrum ein solches hier ange-
führtes Muster erkennbar (vgl. Abb. 3 (Beilage V)
u
. Abb. 4).
Bei der Darstellung des Karteninhalts wurden fol-
gende Kriterien zugrundegelegt:
a) Einzelhandel: Nutzung 2 Geschosse
und mehr oder über
50% (wenn niedrigere
Häuser)
Nutzung über 50% der
Geschosse
Nutzung über 50 % der
Geschosse
Nutzung über 50 % der
Geschosse
Nutzung über 50 % der
Geschosse
Pendler-Wohngemeinde: über 50% der Erwerbs-
tätigen sind Auspend-
ler; über 50% der Aus-
pendler haben Saar-
brücken zum Ziel
Land- und forstwirtschaftliche Außenzone (und
Bereiche untergeordneter zentraler Orte) nur
außerhalb des Stadtgebietes und innerhalb des
Saarlandes dargestellt
Die Darstellung basiert vor allem auf Kartierun-
gen der Innenstadtnutzung in den Jahren 1976 und
1978 mit Studenten der Fachrichtung Geographie
der Universität des Saarlandes, Saarbrücken.
Im einzelnen ist hinzuzufügen: Die private Ver-
waltung umfaßt die Büros der Bergbauverwaltung,
Banken, Versicherungen, Firmenvertretungen etc.;
die öffentliche Verwaltung, Ministerien, Rathaus,

















































260 578 1347 3308 8568 23500 m+ (122)
Abb. 4: Stadt-Umland-System Saarbrücken/Saarland. Radialprofile der verschiedenen Arten der Flächennutzung (in %
der Fläche in den Ringen). Vgl. Abb. 3 (Beilage V)
City-umland-system Saarbrücken/Saarland. Radial section of the different types ofland use ( % ofthe area in the zones).
Compare Fig. 3 (Supplement V)
Allgem. Ortskrankenkasse, Landesversicherungsan-
stalt, Landeszentralbank, Postscheckamt etc. Die
Nahverkehrszone ist stellvertretend durch die Pend-
lergemeinden wiedergegeben, da sich der Verkehr
selbst in einer Karte der Flächennutzung nur schwer
einbringen läßt.
Es gelangten nur die Aktivitäten im sozioökonomi-
schen System zur Darstellung, während jene Aktivi-
täten, die dem biotischen System zuzuordnen sind,
nicht berücksichtigt wurden (Gaststätten, Hotels,
Kirchen, Schulen, Universität, Fachhochschule,
Krankenhäuser etc.). Auch das Messegelände, Park-
häuser, Omnibusdepot, Gleise etc. erscheinen nicht
auf der Karte.
Die Grenzen der Stadt Saarbrücken und der Pend-
lerwohngemeinden geben den Stand von 1970 wieder
(d.h. vor der Gebietsreform im Saarland).
Der Radialmaßstab der Karte wurde entsprechend
der oben dargestellten Formel (Kap. 4.1) so verzerrt,
daßjeder Ring die gleiche Breite aufweist. Die einge-
setzten Werte (y0 = 0,6; a = 1,06; k = 2,1) wurden
empirisch ermittelt. Die Grundkarte (Straßen, Gren-
zen
, Fluß) wurde von stud. Gert Körner und stud.
Kurt Rothe (beide Saarbrücken) 1981 gezeichnet.
Um zu starke Verzerrungen im Innenstadtbereich zu
vermeiden, wurden die ersten 260 m - vom Aus-
gangspunkt Kreuzung Bahnhof-ZSulzbachstraße aus
gerechnet - geglättet. Im Diagramm Abb. 4 wurden
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entsprechend dem Radialmaßstab (vgl. Abb. 3 (Bei-
lage V)) Kreise um den Mittelpunkt des Systems
(Kreuzung Bahnhof-ZSulzbachstraße) gezogen.
Grundsätzlich muß man erwarten, daßjedes Stadt-
Umland-System dieser Größenordnung im Bereich
unserer arbeitsteiligen Wirtschafts- und Gesellschafts-
ordnung in dieser Weise geordnet ist. Nur muß man
bedenken, daß in diesem Umfeld das Stadt-Umland-
System in eine Hierarchie von Stadt-Umland-Syste-
men eingebettet ist, entsprechend der Hierarchie
zentraler Orte. So ist der äußere (VII.) Ring von
zahlreichen Stadt-Umland-Systemen niederer Ord-
nung durchsetzt, in denen die Aktivitäten und Insti-
tutionen niederer Ordnung räumlich geordnet sind.
Dabei sind die Ringe in diesen kleineren nur rudi-
mentär ausgebildet. Im Saarland sind z.B. Saarlouis,
Homburg und St. Wendel zu nennen.
Umgekehrt gehört das hier dargestellte Stadt-
Umland-System Saarbrücken einem übergeordneten
Stadt-Umland-System an, wahrscheinlich dem von
Frankfurt am Main. Zentrale Orte dieser Größen-
ordnung dienen im allgemeinen nicht nur der Ver-
sorgung eines im Nahverkehr erreichbaren Um-
landes, sondern sind Mittelpunkte von Agglomera-
tionen, die mit Sonderfunktionen für einen Staat oder
doch eine größere Region ausgestattet sind (z. B.
Frankfurt als wichtigstes Banken- und Verkehrs-
zentrum der Bundesrepublik, Hamburg mit seinen




Die Darlegungen sollten die Aufgaben und Akti-
vitäten in ihrer räumlichen Anordnung plausibel
machen. Aber die eigentliche Entstehung der Muster
oder der Ringstruktur, die räumliche Verstetigung
der Sequenz auf der Erdoberfläche läßt sich so allein
noch nicht erklären. Deshalb war es nötig, einzelne
Vorgaben zu machen (Kap. 3.3).
Wir müssen grundsätzlich zwischen Struktur und
Inhalt unterscheiden. Bisher haben wir die Prozesse
behandelt, die Strukturen erhalten oder umgestalten.
Sie gehen von der Nachfrage aus und regeln den
Energiefluß bzw. dessen Veränderung. Das hier vor-
gestellte Muster des Stadt-Umland-Systems bildet
sich ja erst dadurch, daß eine bestehende Menge von
Elementen sich in die dem Muster entsprechenden
räumlichen Positionen bringt oder in die entspre-
chenden Positionen gebracht wird. D. h., es muß sich
eine Differenzierung und Sortierung vollziehen. Wir
sagten oben, daß die Elemente sich durch die Rollen
definieren
, die die Individuen im System spielen.
Umgekehrt heißt dies auch, daß die Rollen an die
Individuen gebunden sind. Individuen verkörpern
das Inhaltliche. Sie sind Träger verschiedener Rollen,
in verschiedene systemische Zusammenhänge einge-
bunden; sie sind als Arbeitskräfte Elemente der sozio-
ökonomischen Systeme (wie oben dargestellt wurde);
als Konsumenten und im generativen Verhalten ge-
hören sie zur Gruppe der biotischen Systeme; sie neh-
men am Prozeßgeschehen teil, bestehen aus Materie,
sind also Teil physikalischer Systeme etc. Je nach
ihren Bedürfnissen und ihrem Vermögen aktivieren
sie Rollen im Nacheinander
,
Nebeneinander und
(hierarchischen) Übereinander. In der Geographie
widmet sich zwar die Zeitgeographie dieser Frage im
Detail (Hägerstrand 1975); sie untersucht den indi-
viduellen Zeitablauf und individuelles Raumverhal-
ten im Tages-, Jahres- und Lebensrhythmus, findet
so aber noch nicht den entscheidenden Zugang zur
Erklärung von räumlichen Mustern. Hier könnte die
Chaosforschung weiterführen. Es ist allerdings zu
vermerken
,
daß räumliche Muster sicher nicht direkt
entstehen; vielmehr legen die bisherigen, bereits
zitierten Untersuchungen an Sozialsystemen generell
den Schluß nahe
, daß auch sie im Zuge von Prozeß-
sequenzen sich bilden.
In Stadt-Umland-Systemen, wie wir sie behandelt
haben
, sind die räumliche Anordnung der Gesell-
schaft und damit der Verkehr - mit Einschränkungen
- optimiert. Es handelt sich um einen Populations-
typ, der in einer Vertikalfolge von Populationstypen
eingespannt zu denken ist, die für den Aufbau der
Gesellschaft andere Aufgaben besitzen und sich dem-
entsprechend anders organisieren. In der Hierarchie
unterhalb sind die Gemeinden angesiedelt, in denen
die Gewinnung der Ressourcen optimiert erscheint,
unterhalb von ihr die Betriebe
,
in denen die Aktivitä-
ten selbst organisiert sind, und schließlich die Indivi-
duen in ihren spezifischen Berufen oder systembe-
zogenen Rollen. In der Hierarchie oberhalb des
Stadt-Umland-Systems ist der Staat zu sehen, der die
Lebensvorgänge in einen Regelrahmen spannt, dann
die Kulturpopulation, in der wohl die Grundeinstel-
lungen der Lebensvorgänge determiniert sind, und
schließlich die Menschheit selbst. Dies soll hier nicht
näher ausgeführt werden (Fliedner 1981).
Generell läßt sich konstatieren
, daß die Bildung
räumlicher Muster ein komplexer Vorgang ist. Der
hier in Umrissen vorgestellte theoretische Ansatz
könnte auch für andere Disziplinen hilfreich sein. Er
beinhaltet ja eine Analyse der System- und Prozeß-
struktur. Ein besonderer Akzent wurde in diesem
Papier auf die Bedeutung der Teilsysteme (Kern-,
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bzw. der Stadien für den Prozeßablauf gelegt, um
so die Zusammenhänge besser verstehen zu können;
sozioökonomische Systeme erlauben in dieser Hin-
sicht klarere Einblicke als Systeme anderer Seinsbe-
reiche. Dieses Vorgehen lehnt sich an die in den
Geisteswissenschaften geübte hermeneutische Me-
thode an, bei der das historische Geschehen aus den
Quellen heraus in ihren Zusammenhängen interpre-
tiert und verständlich gemacht wird (Faber 1972,
S
. 109f.). Nichtgleichgewichtssysteme - wie die
Stadt-Umland-Systeme - sind im geschichtlichen
Ablauf gerichtet sich verändernde Systeme. Wenn
das Ziel der Entwicklung inhaltlich auch nicht prog-
nostizierbar ist
,
so ist die strukturelle Tendenz doch
aus den Voraussetzungen und Randbedingungen so-
wie den internen Verknüpfungen erschließbar; die
Prozeßsequenzen sind unumkehrbar.
Die Arbeit an der hier in einem kleinen Ausschnitt
vorgestellten Theorie wird auf zwei Wegen weiter-
gebracht werden müssen:
1
. Die Formalisierung ist fortzuführen, d. h. es sind
die noch fehlenden mathematischen Gleichungen
zu entwickeln. Das vollständige Modell würde
eine Simulation des gesamten Prozeßablaufes er-
lauben. Je nach den eigenen Vorstellungen sowie
den Notwendigkeiten, die von außen - d. h. aus
den Umwelten - an das System herangetragen
werden
, ließen sich die einzelnen Werte manipu-
lieren. Mehrere solcher Modelleinheiten könnten
als strukturelle Bausteine zusammengefügt wer-
den und miteinander interagieren, so daß sich
Prozesse in den verschiedensten Sachzusammen-
hängen, Komplexitätsgraden und Größenord-
nungen nachvollziehen ließen.
2
. Die Methoden der Deutung des Inhalts der Er-
scheinungen und Ereignisse im Rahmen der
Theorie
, die eindeutige Ansprache und Zuord-
nung zu den systemischen Verknüpfungen und
Prozeßabläufen sind zu verfeinern. Die herme-
neutische Arbeitsweise
,
soll sie nicht - wie so oft -
im Unverbindlichen steckenbleiben
, verlangt
einen Kriterienkatalog, der das Inhaltliche und
das Strukturelle miteinander verkoppelt.
So könnte eine Sozialgeographie, die sich nach
dem hoffnungsvollen Aufbruch in den 50er Jahren
mehr und mehr in Detailfragen zersplitterte, wieder
eine Orientierung erhalten.
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